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Sé0 abordados, neste artigo, dois casos de desenvol vimento tecno-
| 6gi co relacionados ao aumento de producéo do petrdleo brasileiro
e abusca de auto-suficiénciano suprimento dessaimportante fonte
deenergiaede seusderivados. Considera-se 0 contexto de negécio,
faz-se um histérico e apresentam-se 0s principais resultados dos
Programas Tecnol6gicos de Producgdo de Petrdleo em Aguas
Profundas e de Tecnol ogias Estratégicas do Refino, no que tange
a tecnologia de Cragueamento Catalitico Fluido de Residuos
(RFCC), desenvolvidos pela Petrobras. Com base em entrevistas
com coordenadores de programa e proj etos, gerentes, consultores
etécnicos quetiveram expressiva participagdo nesses desenvol vi-
mentos, analisam-se 0 ambiente interno & organizacdo e seus 0s
fatores habilitadores a geracéo dessas inovagdes, tomando-se por
base 0s aspectos tradicionalmente citados na literatura. Procede-
se, também, a uma comparac&o entre 0s dois casos quanto a con-
cordancia em relacdo a esses aspectos. Na andlise do ambiente
organizacional, consideram-se 0s seguintesfatores: fator humano;
recursos einfra-estrutura; processos de gestdo; cidadania organi-
zacional; valores e cultura.
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construgéo do conhecimento, aprendizado
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1. INTRODUCAO

Séo tratados, neste artigo, dois casos relevantes de desenvolvimento de
tecnologia que mostram como a Petrobras, por meio de seu Sistema Tecno-
[6gico, enfrentou desafios da &rea produtiva que se impuseram a seu negocio.
Esses casos estao rel acionados ao aumento de producao de petréleo brasileiro
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e abusca da auto-suficiéncia no suprimento dessaimportante
fonte de energia e de seus derivados.

O primeiro caso refere-se a producéo de petrdleo em dguas
profundas, devido a caracteristica de formag&o geol dgica das
bacias sedimentares brasileiras em que as grandes reservas se
encontram em profundi dades superiores a600 metrosdelamina
d’ agua. Isso obrigou a Petrobras a desenvolver tecnologia
prépria, pois, até entdo, ndo existiatecnol ogiacomercialmente
disponivel em nivel mundial.

O segundo esta relacionado ao refino desse petréleo que,
por ser de naturezamais pesada, dificulta seu processamento.
Dadas as caracteristicas dos petrél eos domésti cos, € necessario
maior capacidade de conversdo de frages residuais de refino
eparatal foi desenvolvido o processo de Cragueamento Cata-
litico Fluido de Residuos (RFCC), objetivando adequar, ao
menor custo, asinstal agdes de refino existentes paraum perfil
de producéo de derivados mais aderente ao demandado pelo
mercado brasileiro.

Neste estudo, seréo analisados, principa mente, 0 ambiente
interno aorganizagdo e os seusfatores habilitadores a geracéo
dessasinovagdes. Apesar de ambos 0s casosterem sido desen-
volvidos dentro damesmaempresa, existe culturabem diferen-
ciada entre as areas de Exploracdo e Producdo e de Abaste-
cimento, o que certamente influenciou de maneiradiferente o
processo de geracdo dessas tecnologias.

Os parametros escolhidos para andlise sdo aqueles tra-
dicionalmente citados na literatura sobre o0 assunto. O méto-
do adotado neste trabalho foi o de pesquisa de campo, sendo
realizadas entrevistas com coordenadores de programae pro-
jetos, gerentes, consultores e técnicos que tiveram expressiva
participacéo nesses desenvol vimentos.

2. REFERENCIAL TEORICO-CONCEITUAL

O processo de inovagdo é complexo e influenciado por
fatoresinternos e externos daempresa. O sucesso depende do
cenario socioecondmico e de aspectos de mercado e do am-
biente interno da empresa, tais como situagdo macroecond-
mica, contexto social, sistemaeducacional, politicas publicas,
setor produtivo, tipo de produto (tempo de vida do produto,
nivel deconcorrénciaenivel de diferenciacdo) posicionamento
no mercado, facilidade de parcerias, recursosdisponivels, capa-
citacdo, basetecnol 6gica, model o de gestéo (aceitagéo do risco,
sistemade recompensae puni¢do etc.) e climaorganizacional .

N&o se tratara do macroambiente, como seus aspectos so-
cioecondmicos e politicas publicas, bem como néo se pretende
a concentracdo em fatores do ambiente-tarefa, como carac-
teristicade produtos, mercado etc. Privilegiaram-se os aspectos
organizacionais e como a Petrobras gerou e utilizou recursos
e capacitagdes de modo a inovar e superar desafios tecno-
l6gicos. Conceitualmente, esta analise focou-se na visao ba-
seada em recursos (RBV), que tem suas origens em Penrose
(1959). Através do ambienteinterno aorgani zagdo — recursos,

processos, cultura e capacitacfes —, € criada a competéncia
distintiva, proporcionando o diferencial competitivo que ha-
bilita a empresa a auferir ganhos significativos em seu setor
econdmico (BARNEY, 1996; COLLIS e MONTGOMERY,
1995; TEECE, PISANO e SCHUEN, 1997). Navisdo de Pra-
halad e Hamel (1990) e Hamel e Prahalad (1995), aempresane-
cessita desenvolver suas competéncias essenciais, de modo a
posicionar-se bem no ambiente competitivo e, além disso, ser
capaz de regenerar suas estratégias centrais, criando novos
recursos e definindo novos padrdes de atuacéo para seu setor.
Pode-se dizer que a Petrobras atingiu esse patamar ao viabili-
zar a producdo de petrdleo em &guas profundas, obtendo in-
contestavel posi¢do de liderancanessa d&rea. Ademais, nadrea
de craquemento catalitico fluido (FCC), o estudo de Azevedo
(2003) mostrou que a rentabilidade média das unidades de
FCC da Petrobras supera em US$ 1 por barril processado a
média das unidades norte-americanas, tomando-se por base
dados da Solomon Consultants.

A vis8o baseada em recursos enfatiza as capacitacles es-
pecificas de uma empresa e da existéncia de um mecanismo
isolado como determinante fundamental do desempenho da
empresa (PENROSE, 1959; RUMELT, 1984; TEECE, 1984,
WERNERFELT, 1984). Esse aspecto reveste-se de maior sig-
nificado, no caso em estudo, poislida-se com desenvolvimento
de tecnologia e inovacg&o, o que é extremamente dependente
da trgjetdria de desenvolvimento da organizagdo (BARNEY,
1996; TEECE, PISANO e SCHUEN, 1997; TIDD, BESSANT
ePAVITT, 1997; DOSI, 1988). O histérico que serafeito sobre
os dois programas tecnol 4gicos rel ata a traj etéria tecnol 6gica
gue foi seguida pela Petrobras.

Naliteratura especializada— como Tidd, Bessant e Pavitt
(1997), Leonard-Barton (1995), o website Innovation DNA
(2004), aém do documento interno de Pesquisade Ambiéncia
Organizacional daPetrobras— sdo citados como fatoresinflu-
entes do ambiente organizacional para a geracéo de conheci-
mento e de inovagdes 0s seguintes aspectos:

* fator humano;

e recursos e infra-estrutura disponiveis;
* processos de gestéo;

* cidadaniaorganizacional;

* valores e culturaempresarial.

Desse referencial foram selecionados os pardmetros de
andlise aplicados no estudo, como capacitacdo e treinamento,
compromisso, salérios, estimulo ao risco, confianca etc.

3. METODOLOGIA

Vergara (2000) classifica as pesquisas sob dois aspectos.
guanto aos meios — de campo, de laboratério, documental, bi-
bliogréfica, experimental, ex post facto, participante, pesquisa
aco eestudo de caso; e quanto aosfins— exploratdria, descritiva,
explicativa, metodol dgica, aplicada e intervencionista.
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Sob essa taxonomia a presente pesquisa caracteriza-se,

guanto aos meios, em:

* pesquisa de campo — foram realizadas entrevistas com
gerentes e técnicos envolvidos nos projetos;

* ex post facto — napesquisafocaram-se atividades e projetos
concluidos e implantados;

* estudo de caso — o trabalho propde estudar casos de desen-
volvimento de inovagdes realizados pela Petrobras.

Com ointuito deanalisar osaspectos presentes no ambiente
em que se desenvolveram as atividades de pesquisa e desen-
volvimento (P& D) paraviabilizar a producéo de petréleo em
aguas profundas, foram entrevistados alguns profissionais que
contribuiram relevantemente paraa consecucgao desse objetivo,
entre eles: Marcos Assayag, ex-coordenador do Programa de
Capacitacdo Tecnoldgica em Sistemas de Explotagdo para
Aguas Profundas (Procap), atual mente gerente-geral de Enge-
nharia Bésica; Marcus Vinicius Schornbaum Coelho, ex-as-
sistente do Procap; Luiz Felipe Bezerra Rego, gerente de
Tecnologiade Engenhariade Pogo; Cezar Augusto SilvaPaulo,
gerente de Tecnologia Submarina; Luis Claudio Souza Costa,
consultor sénior daGerénciade Tecnologiade Materiais, Equi-
pamentos e Corroséo.

Gracgas ao sucesso do Procap, a producéo
em aguas profundas e ultraprofundas
vem aumentando proporcionalmente em
relacdo a producdo total.

No caso datecnologia de RFCC, alguns dos profissionais
gue tiveram participagdo expressiva nesse desenvolvimento
foram: Fernando César Barbosa, ex-diretor daFabricaCarioca
de Catalisadores e atual presidente da Analytical Solutions,
Marcos Godinho Tavares, gerente de Tecnologia e Servicos
TécnicosdaFCC S.A.; Oscar Chamberlain Pravia, gerente de
Tecnologia de FCC do Centro de Pesquisas da Petrobras
(Cenpes); José Geraldo Furtado Ramos, consultor sénior elider
do Grupo de FCC da EngenhariaBésicado Cenpes; Jos¢ Anto-
nio Moreno Castillero, engenheiro de Processamento Pleno
do Abastecimento — Refino e coordenador da Comunidade
de Cragueamento.

Hagrande nimero de outros profissionais que contribuiram
significativamente para o sucesso desses desenvolvimentos,
mas ndo se pretendeu ser abrangente, por isso foi selecionado
um grupo bem representativo e que ocupou distintas posi coes
hierérquicas.

Voltando a categorizac&o da pesquisa, quanto aos fins ela
Se caracteriza como:

* pesqguisaexploratéria— ainvestigacdo tratade umaquestéo
pouco explorada, um estudo de caso brasileiro sobre o am-
biente deinovac&o em umaorgani zagdo da areade petréleo;

* pesquisa descritiva— o relato dos dois casos, particular-
mente, pretende expor as caracteristicas existentes nessas
areas de conhecimento.

4. PRIMEIRO CASO: A PRODUCAO DE PETROLEO
EM AGUAS PROFUNDAS

4.1. Aimportancia para a auto-suficiéncia do Pais

Nadécadade 1980, ostrabal hos de exploracéo de petrdleo
na costa brasileira, que resultaram na descoberta dos campos
gigantesdeAlbacora, em 1984, e de Marlim, em 1985, ambos
na bacia de Campos, impuseram a Petrobras o desafio de
produzir petréleo em [&mina d' &gua superior a 600 metros,
pois na época ndo haviatecnol ogia disponivel e comprovada
comercialmente em nivel mundial. As reservas desses dois
campos correspondiam a quase trés bilhdes de barris, o que
erasignificativamente maior que asreservas nacionais até en-
t&o existentes.

A empresavoltou-se paraatarefade desenvol ver tecnologia
para produzir petréleo em aguas profundas em 1986, criando
0 Programade Capacitagéo Tecnol 6gicaem Sistemas de Explo-
tacéio para Aguas Profundas (Procap). O surgimento desse pro-
gramadeu-se devido ao aumento considerével dasreservasde
petréleo em &guas profundas, o que veio acomprovar suareal
necessidade. Gragas ao sucesso do Procap, a producdo em
aguas profundas e ultraprofundas vem aumentando propor-
cionalmente em relacdo a producéo total: de 1,7%, em 1987,
para mais de 60%, no final de 2000. Atualmente a Petrobras
produz 1,8 milh&o de barris por diano Brasil, dos quais cerca
de 75% sao provenientes de aguas profundas e ultraprofundas.

4.2. A histéria do Procap
4.2.1. A primeira fase: Procap — 1000

A primeira fase, que compreendeu o periodo de 1986 a
1991, teve como objetivo promover a capacitacdo técnica da
empresaeredlizar aextensdo dastecnol ogias aplicadas as aguas
rasas na producdo de petrdleo e gés natural em &guas com pro-
fundidade de até 1.000 metros, visando ao desenvolvimento
dos campos deAlbacorae Marlim. Foram executados 109 pro-
jetos interdisciplinares, cujo principal resultado foi a plena
capacitagado tecnol dgicano uso de Sistemas Flutuantes de Pro-
ducéo baseados em plataformas semi-submersiveis, que per-
mitiu a Petrobras produzir nessalaminad’ agua.

Dentre os varios projetos, destacavam-se: o desenvol-
vimento de critérios e métodos de projeto derisersparaacom-
pletacio de pogost? e a produgo de petréleo; o projeto bésico
da arvore de natal molhada® para éguas profundas (patente
BR PI 01033428 0); e o desenvolvimento de plataformas flu-
tuantes juntamente com a industria nacional (patente BR Pl
9005039 8).

Os sistemas de producéo foram divididos em dois grupos
deprojetos. O primeiro grupo abrangiaumalinhade extenséo
tecnol dgica, cujaviabilidade técnicajé estivesse comprovada
para &guas rasas com necessidade de aperfeicoamento para
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aguas profundas. O segundo contemplava uma linha de pro-
jetos de inovacéo tecnoldgica, como: plataformas de pernas
atirantadas® (patente BR Pl 9303646 9); torres complacen-
tes); sistema de bombeio multifasico submarino (patente BR
Pl 0103443 0); e sistema flutuante de produc&o com semi-sub-
mersivel com completacéo seca (patente BR PI 9001182 1).

O programafoi concluido em 1991, tendo como principal
produto o projeto do Pré-piloto de Marlim, que entrou em ope-
racdo naquele mesmo ano, possibilitando a empresa, poste-
riormente, ganhar o Prémio de M é&rito Tecnol 6gico da Offshore
Technology Conference (OTC) do ano de 1992, em Houston -
Texas, Estados Unidos daAmérica

4.2.2. A segunda fase: Procap — 2000

Os resultados obtidos no primeiro programa e as novas
descobertas, em &guas aindamai s profundas, levaram acriagdo
de um novo programa, o Procap — 2000, Programa de Inova-
¢do Tecnoldgica da Petrobras para Sistemas de Exploragéo
em Aguas Profundas. De caracteristicas mais ambiciosas do
gue o anterior, esse programacompreendeu o periodo de 1993
a 1999, englobando um total de 20 projetos sistémicos que
abrangiam astecnol ogias essenciais paraque acompanhiaatin-
gisse suas metas de produc&o. O programa apresentou um viés
deinovagdo muito maisforte do que o do anterior, estando na
fronteirado conhecimento em muitos projetos (ASSAYAG et
al., 1997). Entre suas principais realizagdes podem-se citar:

* Projeto e execucdo de um Poco de Grande Afastamento
(ERW) para Marlim (patentes BR PI 87000104 7, PI
0203714 9, Pl 8900855 3, Pl 0204030 0 e PI 0305956 1).

» Desenvolvimento de equipamentos submarinos para dguas
profundas: arvores de natal horizontais para 2.500 metros
de lamina d’ &gua; pocos Slender® para &guas ultrapro-
fundas. Ha mais de 300 aplicacbes na Bacia de Campos,
reduzindo assim o tempo de perfuragdo e economizando
custoslogisticos.

 Desenvolvimento, instalacdo e operacdo de umaBomba Cen-
trifuga Submersa Submarina (ESP) em aguas profundas. Em
operacdo na plataforma P-25 desde junho de 1998.

» Desenvolvimento de Sistema de Separagdo Submarina —
Sistema de Bombeamento e Separacdo Anular Vertical
(VASPS) concebido em conjunto com ENI-Agip, Mobil e
Unido Européia. Foi instalado no poco na plataforma P-8,
no campo de Marimba, e estéd em plena operagéo.

 Desenvolvimento de métodos paraprever, prevenir e reduzir
depdsitos de parafina e hidratos em linhas de escoamento e
equipamentos submarinos, tais como: dispositivos de lim-
peza de dutos (pigging devices) (patentes BR Pl 0203422
e PI 0304793 8); inibidores quimicos; SGN™, uma tecno-
logia que utiliza in situ uma reacdo quimica exotérmica®
para dissolucdo de depdsitos de parafina (patentes BR Pl
93011717 7 e Pl 9700727 7); estudos de depdsitosde hidrato
em fluxo multifasico; técnicas para a localizagdo e a dis-

solugdo de depdsitos em dutos submarinos (patentes Pl
9705101 2 e PI 0205487 6).

* Desenvolvimento detecnol ogia paraamarragéo e ancoragem
de sistemas de perfuragéo, producéo e transbordo até 2.000
metros de lamina d’ &gua, como sistemas de pernas laterais
tensionadas, com 0 uso de cabos de fibra de poliéster (pa-
tentes BR Pl 0001345 5, Pl 0004758 9, Pl 8803429 1, P
9703101 1, Pl 9103336 5).

» Desenvolvimento do Sistema de Ancoragem de Compla-
cénciaDiferenciada(DICAS) que consiste, basicamente, em
um sistemade ancoragem convenciona com diferentesgraus
de rigidez na popa e na proa da embarcagdo, para uso em
instalagbes flutuantes (patente BR Pl 9506067 7).

» Desenvolvimento einstalagdo de umanovaestacade queda
livre, denominada estacator pedo, paraafixagdo ao solo de
linhas flexiveis de escoamento ligadas a unidades de pro-
ducéo. Atualmente aplicadaem mais de 200 instal agdes (pa-
tente BR Pl 0305833 6).

» Desenvolvimento de risersflexiveis para aguas profundas,
linhas de escoamento, umbilicais e conexdes submarinas para
1.500 metros de lamina d’ &gua.

» Desenvolvimento, instalacéo e operacéo do Sistema de Co-
nexdo Vertical parainterligar linhasflexiveis de escoamento
as arvores submarinas e manifolds. Em utilizacdo desde
1992, com centenas de operagdes bem-sucedidas na Bacia
de Campos.

 Desenvolvimento einstalagdo de um Riser Rigido em Cate-
naria(SCR)("), usado pela primeiravez naplataformasemi-
submersivel de producéo P-18, no campo de Marlim, em
setembro de 1999.

Esse programaterminou em 1999, tendo como grande pro-
duto o Projeto da Plataforma de Producgéo de Roncador, o que
propiciou a empresa, pela segunda vez, ser agraciada com o
Prémio de Mérito Tecnoldgico da OTC, no ano de 2001.

4.2.3. O atual programa: Procap — 3000

Para colocar em produg@o os campos ja descobertos em
aguas profundas, bem como o potencial de novas descobertas
em laminas d’ &gua de até 3.000 metros, foi langado o Procap
- 3000, ProgramaTecnol 6gi co de Desenvolvimento em Explo-
tacéio de Aguas Ultraprofundas, que tem como objetivo prover
e antecipar solucges tecnol égicas que:

* contribuam paraviabilizar, técnicae economicamente, apro-
ducdo doscamposde Marlim Leste, Albacoral este e Jubarte
e das préximas fases de Roncador e Marlim Sul;

* viabilizem a produgdo de novas descobertas em |&minas

d’ agua de até 3.000 metros,

possibilitem a reducéo da parcela do Custo Total Unitario

do Petréleo Extraido (Coboe) referente aos investimentos

de producéo, no Brasil e no Exterior, acimade 1.000 metros

delaminad’ agua;
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* contribuam para a reducédo do Custo de Extracéo (CE) dos
campos em producao.

O Procap - 3000 tem 22 projetos sistémicos que focalizam
tecnologias estratégicas para 0s cendrios de aguas ultrapro-
fundas daempresa. A execucgdo dacarteirade projetos estdem
pleno andamento, com perspectivas t&o promissoras quanto
aquel as atingidas pel os programas anteriores (SALIES, 2003).

A figura 1 ilustra uma série de recordes relativos a pro-
fundidade daldminad’ aguadasinstal agdes maritimas de pro-
ducéo de petrdleo, colocadas em operacéo pela Petrobras. Para
finsilustrativos, éfeitaumacomparacdo com aalturadaestétua
do Cristo Redentor do Corcovado, no Rio de Janeiro.

5. SEGUNDO CASO: A TECNOLOGIA DE
CRAQUEAMENTO CATALITICO FLUIDO®)

5.1. A suaimportancia no esquema de refino

A maior parte das refinarias brasileiras foi construida nas
décadas de 1960 e 1970. Elasforam concebi das para processar
petréleos importados, pois, na época, a producdo domestica
eraincipiente. Com o aumento significativo da producdo bra-

sileira de petroleo, o parque de refino sentiu a necessidade de
dispor de maior capacidade de unidades de conversdo, devido
as caracteristicas do 6leo nacional, que € mais pesado.

A principal unidade de conversdo do refino brasileiro é o
Craqueamento Catalitico Fluido (FCC). Existe pelo menosuma
unidade em cada refinaria, perfazendo hoje um total de 14
unidades no Pais. Elas foram implantadas com aaquisi¢éo de
tecnologias de licenciadores internacionais, exceto astrés ul-
timas unidades construidas, destinadas ao processamento de
cargas que contém residuo, cujos projetos de engenhariabésica
e executiva foram totalmente nacionais.

A unidade de FCC tem a importante funcéo de converter
gasoleo pesado de vacuo® em fragbes mais leves, nafaixade
combustiveis como o GLP (géas de cozinha), a gasolina e 0
diesel. 1sso propicia melhor adequac&o ao perfil de demanda
dederivados. Essetipo de unidade, se adaptados seu processo
ecatalisador, poderaprocessar cargas compostas com aadi¢cdo
de algumas fragdes residuais do refino. Nesse caso, passam a
ser chamadas de unidades de RFCC.

No inicio da década 1980, devido ao segundo choque do
petréleo queincitou o uso de energias alternativas e provocou
umarecessdo, aliado ao fato de estar aumentando a producéo
e 0 processamento de petrdleos nacionais mais pesados, 0

Figura 1: Recordes de Profundidade das Instalagdes de Producéo Offshore da Petrobras
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Brasil passou a ter um excesso de disponibilidade de 6leo
combustivel. Foi criado, entdo, o Programa Fundo de Barril,
gue visava maximizar a conversdo das fracfes residuais do
petrdleo, obtendo rendimento maior de combustiveis nobres.
A adicao defragbesresiduais acarga das unidades de FCC até
entdo ndo era praticada, constituindo-se esta basicamente de
gasbleo pesado de véacuo. Como existia uma folga de capa-
cidade nas unidades de FCC, essas natural mente foram esco-
[hidas para processar 0 excesso de residuo de vacuo, corrente
majoritaria do pool de 6leo combustivel.

A Petrobras tem hoje posicédo de lideranca nessa pratica,
poisamédianacional de adi¢do de correntesresiduaisao FCC
aproximarse de 30%, valor muito maior do que amédia mun-
dial. Isso resulta em ganho de cerca de um ddlar por barril
processado, 0 que corresponde atual mente amais de US$ 500
mil por dia de rendimento adicional no complexo de refino
brasileiro.

5.2. A trajetoria de construgdo do conhecimento

A trajetdria de construgdo do conhecimento sobre cra-
gueamento catal itico na Petrobras compreendeu, basicamente,
quatro fases. aprendizado operacional, aquisi¢éo, consolidacdo
e de dominio. A figura 2 mostra a evolucéo do conhecimento
sobre atecnologia de FCC na Petrobras ao longo do tempo.

5.2.1. Fase de aprendizado operacional (learning-by-using)

A primeiraetapa, afase de aprendizado operacional, carac-
terizou-se pela compra da tecnologia de tradicionais licen-
ciadores e suaimplementac&o nasrefinarias, por meio de cons-
trucdo e montagem das unidades comerciais e da capacitacdo
do corpo técnico dacompanhiaparaoinicio eaoperacdo delas
(LEITAO, 1985). O foco foi dado & continuidade operacional
e aacumulacdo de conhecimento, objetivando atingir um ele-
vado padrdo de operacéo.

Concomitantemente, a Empresacriou o seu Centro de P& D
e implantou alguns laboratérios e plantas-piloto para apoiar
os trabalhos na &rea de FCC. Posteriormente, foi criada a
Superintendéncia de Engenharia Basica, que objetivava faci-
litar a concretizacdo das atividades de P& D e a agilizagéo de
sua colocagdo no meio produtivo.

5.2.2. Fase de aquisicao (learning-by-doing)

Como um marco parao inicio destafase, pode-se escol her
aassinaturado A cordo de Cooperacéo Técnicacom aPullman
Kellogg, em 1977. Esse acordo estabelecia as condigdes de
colaboracdo em P&D e projetos conceituais em alguns pro-
cessosderefino, priorizando aérea de cragueamento catal itico
fluido. A Kellogg comprometia-se a fornecer pessoal quali-

Fase de Dominio
* Exploracéo da Sinergia
Processo e Catalisador
* Inovacéo e Exceléncia

° Fase de Consolidagao
‘q:'; * Capacitacdo na
£ Produgéo do
& Catalisador
'§ * Maturidade no
o Processo
Fase de
Aquisicao
Capacitagdo em
Processos e
Experimentacédo
Fase de Aprendizado
Exceléncia Operacional
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Ano

Figura 2: Evoluc&o do Conhecimento sobre a Tecnologia de FCC na Petrobras

306

R.Adm., S&o Paulo, v.41, n.3, p.301-314, jul./ago./set. 2006



DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: O AMBIENTE ORGANIZACIONAL E SEUS ASPECTOS HABILITADORES E INIBIDORES DA INOVAGAO

ficado para efetuar atransferénciade tecnologiaa Petrobras e
prestar assisténcia a um projeto basico de FCC, que seria
executado conjuntamente no Cenpes.

Operaciona mente, 0 que caracterizou umamudangasigni-
ficativa nessa nova fase foi a necessidade de craguear cargas
mais pesadas. Assim, a operagcdo comega a ousar, a explorar
seus limites. As ferramentas de captac&o de informagéo e co-
nhecimento expandem-se e diversificam-se, fazendo uso inten-
so deliteraturatécnica, convénios com projetistas, consultorias,
assessoriatécnicaaprojetos, assessoria de fabricantes de cata-
lisadores, seminériosinternos e externos, intercambio interna-
cional, apropriagéo sistematica da experiéncia operacional,
pesquisade processo e de catalisadores em laboratorios e plan-
tas-piloto, e experimentagéo, no nivel operacional, de melho-
rias de processo e cataisadores (CASTILLERO et al., 1994).
Um aspecto determinante para o sucesso dessa etapae das subse-
guentes foi a atuacdo integrada das equipes de P&D, projeto
bésico, engenharia, operacdo e inspecéo de equipamentos.

5.2.3. Fase de consolidacéo

Esta fase comega com a decisgo estratégica da Petrobras
de ampliar seu escopo de atuagdo, entrando na producéo de
catalisadores de cragueamento catal itico. Foram estabel ecidos
vériosacordos com aAkzo Nobel, atualmente Albemarle, com
o0 objetivo de implantar uma unidade de fabricac&o de catali-
sadores, a Fabrica Carioca de Catalisadores S.A., nazonain-
dustrial de SantaCruz, Rio de Janeiro. Essesinstrumentos com-
preendiam: um acordo entre Petrobras, Akzo Nobel e Oxiteno,
gue estabelecia as bases societarias e criava a joint venture
FCC S.A.; um acordo de Cooperagéo em P&D, gque contem-
plavaumaetapainicial detransferéncia detecnologianaérea
de formulagdo, preparo, caracterizacdo e avaliacdo de catali-
sadores; eum acordo que englobava projeto bésico eassisténcia
técnica a pré-operacdo e partida da nova unidade produtiva.

Em paralelo, o conhecimento na érea de processo foi
aprofundado significativamente. A equipe de projetos da En-
genhariaBasi ca consolidou sua capacitacéo, tornando-se apta
a projetar integralmente uma unidade de FCC. A Petrobras
executou, entéo, projetos de modernizagéo em todas as unida-
desde seu parque derefino. Outro fato importantefoi aimplan-
tac@o da Unidade Multiproposito de FCC, nas instalacdes da
Unidade de Negécio Six, em S&o Mateusdo Sul, Parana. Essa
unidade tem escala protétipo, isto é, possui capacidade maior
do que a das unidades-piloto existentes no Cenpes, pois visa
estudar par@metros de engenharia para gerar dados para 0s
projetos bési cos dessa tecnol ogia.

Na operacéo, atinge-se umafase de plenamaturidade, de-
senvolvendo simuladores e otimizadores de processo aplicaveis
a previsdo de rendimentos, ao plangjamento da producao, as
modificagdes e ao controle avangado das unidades. Passa-sea
conhecer melhor a interagdo processo—equipamento—cata-
lisador, gerando melhores resultados comerciais (CASTIL-
LERO et al., 1994).

Ao longo do tempo, a Petrobras aumentava a producéo de
petréleos domeésticos, principalmente do tipo Cabilnas, que
requeriam algumas adaptactes do parque de refino nacional
paraseu processamento de modo econémico. Asnovas desco-
bertas apontavam para petréleos ainda mais pesados, tipo Mar-
lim, que produziriam quantidades significativas de residuo de
vécuo, aém detrazerem outros problemas ao refino, como maior
acidez nafténicall9), instabilidade de alguns derivados etc.

5.2.4. Fase de dominio — criacdo do Proter

O refino sentia a necessidade de preparar-se melhor parao
processamento majoritério de petrdl eos domésticos que tinham
caracteristicas distintas dos petrol eos até a epocaimportados.
Foi criado, entéo, o Programa de Tecnol ogias Estratégicas do
Refino (Proter), em 1995, cujo principal objetivo eraviabilizar
0 processamento de petrdleo nacional de modo competitivo,
com énfase na conversdo de fragdes residuais.

Naé&reade FCC, ou melhor, de RFCC, ametaeradesenvol-
ver um conversor Petrobras para o processamento de cem por-
cento de residuo atmosférico (gasbleo + residuo de véacuo) de
petréleo pesado da Bacia de Campos. Foi composta uma car-
teirade projetos de P& D que contemplava aadaptacdo datec-
nologia convencional ao processamento de residuos e me-
Ihorias de distintos componentes do conversor de FCC. Tam-
bém eram requeridas melhorias na formulacdo dos catalisa-
dores, de modo a obter-se aumento de atividade e de seletivi-
dade para o processamento de cargas mais pesadas.

Essafasefoi coroadacom umasérie deinovacdesem diver-
sositens do conversor de FCC, os quais foram sendo introdu-
zidos etestados separadamente nas unidades comerciaisexis-
tentes, ao longo do tempo. Asinovac8es que foram sendo con-
solidadas e adotadas como um novo padrdo de projeto da
empresa, quando aplicadas conjuntamente, resultaram em uma
novaconcepcdo de projeto para o processamento defragdesresi-
duais em um FCC, gerando a tecnologia Petrobras Advanced
Converter Residue Cracking (PACRC) (FUSCO et al., 2000).

5.3. Descri¢éo e desenvolvimento das inovagdes

O PACRC engloba as seguintes inovacdes tecnol bgicas

(LEITE et al., 2002):

 Tecnologia proprietéria de ciclones fechados, Petrobras
Advanced Separation System (PASS), que possibilitaarapi-
da separacéo dos efluentes de reacéo do catalisador gasto,
evitando o sobrecragueamento dagasolinae reacfes secun-
dérias indesgjaveis. 1sso resulta em aumento do rendimen-
to de gasolinaem até 5% em peso (patentes US 5.665.949 e
US 5.569.435).

* Injetor de carga patenteado Ultramist, que empregavapor a
vel ocidade extremamente el evada para produzir umanévoa
finade goticulas de 6l eo, facilitando um intimo contato entre
carga e catalisador, resultando em aumento de rendimento
degasolinae GL P etrazendo ganhosde 15 centavosde délar
por barril processado (patente WO 01/44406).
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* Projeto otimizado do riser, o reator de FCC, via estudos
fluido dindmicos, que resultou em aumento de rendimento
em produtos nobres, pelareducdo de pulsagdo e distribuicdo
mais homogénea de catalisador.

+ Simulador / otimizador proprietario SSIMCRAQCT, que en-
globaas distintas caracteristicas e dispositivos do processo
de FCC implementados na empresa.

* Sistemacatalitico paraprocessamento de residuos (patentes
BR PI 9704925, Pl 0100680 e WO 02/066163). Consiste
em umanovaformulac&o, que aplicatrés particulasde cata-
lisador com distintas funcdes.

+ Uso de aditivo a base de ZSM-51), visando ao aumento da
producéo de GLP e olefinas leves, adaptado para o proces-
samento de residuos (patentes BR Pl 8506248 e BR Pl
8606367);

» Desenvolvimento de matrizes especiais paracapturade me-
tais pesados, que resultam em melhoriadaatividade, reducéo
da producéo de gés combustivel e coque e aumento do ren-
dimento de produtos nobres (patente US 6.319.393).

» Novatecnologia Amethyst, que resulta em aumento signi-
ficativo de acessibilidade do catalisador, o que proporciona
aumento na conversdo e reducéo do rendimento de coque.
Recentemente testada no RFCC da Refinaria de Capuava
(RECAP), possibilitou o0 aumento de 6% em volume de carga
processada, o que corresponde aum ganho adicional de US$
28 milhes por ano.

* Otimizagdo de ciclones, parareducéo de emissdo de material
particulado pela chaminé da unidade e para evitar perdado
inventario de catalisador (patente CA-2.396.183).

» Melhorias mecanicas e novos dispositivos, como ajuntades-
lizante de sangriaparao PASS que, associadaaum exclusivo
sistemade dutos col etores de gés, evitaadeposi¢do de coque
no Vaso Separador, garantindo maior confiabilidade as uni-
dades e proporcionando campanhas operacionais maislongas
(patente PI1-0204737 3).

A combinagdo dessas melhorias einovagdestornou possivel
os projetos de trés novas unidades de RFCC, as quais proces-
sam residuo atmosférico sem pré-tratamento algum:

* Refinaria de Capuava (RECAP), S&o Paulo — capacidade
de 3.000 metros cubicos por dia de residuo atmosférico de
petréleo Albacora. Postaem marchaem dezembro de 1999.

 RefinariaLandulpho Alvesde Mataripe (RLAM), Bahia—
capacidade de 10.000 metros cubicos por dia. Posta em
marcha em abril de 2001.

» RefinariaAlberto Pasqualine (REFAP), Rio Grande do Sul
— capacidade de 7.000 metros cubicos por dia. Recente-
mente posta em marcha, em agosto de 2006.

Asunidades em operacdo processam cargasresiduaisextre-
mamente refratérias ao craqueamento, com teor elevado de
Residuo de Carbono Conradson 12, atingindo até 8%. A pesar
disso, apresentam el evados niveis de conversdo e rendimento

de gasolina. As trés unidades proporcionam rendimento de
US$ 330 milhdes por ano, pelo fato de processarem cargas de
baixo valor econdmico, sendo o tempo de retorno do inves-
timento de aproximadamente dois anos.

6. AMBIENTE ORGANIZACIONAL: ASPECTOS
HABILITADORES E INIBIDORES DA INOVAGCAO

Collins e Porras (1995) afirmam que as empresas feitas
para durar s8o visionarias e buscam o envolvimento de seus
empregados com vistas a obtenc@o de melhores resultados.
Gundling (2000), da 3M, afirma que é através da inovacéo
constante que a empresa cria valor a longo prazo. Portanto,
um ambiente propicio a inovagdo € fator primordia para o
sucesso sustentavel de uma empresa. Os dois bem-sucedidos
casos de desenvolvimento de tecnologia apresentados s&o,
entdo, comparados quanto aosfatoresfacilitadoreseinibidores
presentes no ambiente da organizag&o. Os parémetros de ana-
lise foram selecionados com base naliteratura especializada,
€omo jamencionado.

Embora existam muitas diferencas entre esses dois de-
senvolvimentos — como ambiente-tarefa, porte do projeto,
periodo de execucéo, rotade desenvolvimento e nivel dosre-
sultados—, o que se pretende é analisar os aspectos queinflu-
enciaram a geragéo dessas inovagOes. Por outro lado, ambos
os programas desenvol veram-se dentro da Petrobras e isso tam-
bém define um contexto deigual dade paraumasérie de outros
fatores, como avisdo delongo prazo, as politicas de Recursos
Humanos, a preexisténcia de uma estrutura de P& D etc.

Quanto a concordancia em relagéo aos aspectos facilita-
dores e inibidores, para os dois casos em estudo, 0 panorama
apresenta-se da formaa seguir exposta.

» Muitaconcordéancia (quando quatro ou cinco entrevistados
de cada area rel ataram aspectos semel hantes):
- Compromisso
- Caracteristica pessoal — iniciativa, curiosidade e paix&o
- Recursosfisicos
- Ligagdo com a estratégia
- Ferramentas de gestéo
- Salarios
- Reconhecimento e recompensa
- Confianca
- Estimulo ao risco
- Desafio eincerteza
- Estimulo a participacéo
- Espirito de equipe
- Aprendizagem continua
- Desapego asidéias

* Parcialmente concordante (quando trés ou menos entre-
vistados de cada érea relataram aspectos semel hantes):
- Capacitacéo e treinamento
- Criagdo de massa critica
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- Consultorias e convénios

- Lideranca

- Governanca

- Gestdo do conhecimento

- Flexibilidade e reagdo as mudangas

* Discrepante (quando ndo houve semelhangaderelatosentre
as areas):
- Aliangas, parcerias e recursos de terceiros

Detalha-se a seguir a andlise para cada fator influente na
gerac&o de inovacles.

6.1. Fator humano

A capacitacdo do corpo técnico évistapor varios autorese
estudiosos da érea como o elemento crucia paraageracéo de
inovagdes. Quem gera as inovagdes € o homem, e o conhe-
cimento e a experiéncia sdo essenciais para que os insights
criativos acontecam. Em ambos 0s casos em estudo, realizou-
se investimento em capacitacdo e treinamento do pessoal
guando necessério, mas de modo distinto, pois o Procap ndo
criou um programa especial para a capacitagdo do pessoal,
embora a érea de Exploragdo & Producéo tenha praticado
muito, em periodo anterior, a modalidade de pos-graduacéo
para especializar seu corpo técnico. Ja na area de FCC, em
alguns momentos foi realizado esfor¢o concentrado de capa-
citagdo, por meio datransferénciade tecnologiana Engenharia
Bésica e, naépocadaformacdo daDivisdo de Catalisadores e
da FCC SA., por intermédio de um programa junto a Akzo
Nobel. Em contrapartida, naéreado Abastecimento ndo houve
0 movimento de estimular a p6s-graduacdo de sua equipe.

A captacéo e aformacéo de massa critica para as equipes
gue atuaram nesses desenvol vimentostambém diferemem al -
gunsaspectos. No caso do Procap, haviaum contingenteinter-
no que foi arregimentado para trabalhar de modo matricial
nos projetos, além da utilizag&o de recursos de terceiros. Foi
estimulada a formacéo e a capacitacdo de grupos externos a
empresa, principalmente nas universidades brasileiras, para
prestar servicos ao programa. No caso do FCC, praticamente
Se usou o contingente técnico da empresa para trabalhar nos
projetos e, quando da criagdo da Divisdo de Catalisadores e
daFCC S.A., foram admitidos e treinados novos empregados.
Nesse caso, 0s desenvolvimentos tecnol 6gicos foram todos
internos.

O importante é que, em ambos 0s casos, 0s recursos hu-
manos com a requerida capacitacdo estiveram ou foram pre-
parados de modo a estarem disponiveis para a execucdo dos
projetos. Além disso, os desafios tecnol 6gicos incitavam a
equi pe a capacitar-se continuamente e, assim, ostécnicosvis-
lumbravam a possibilidade de seu desenvolvimento profis-
sional. Isso reforgou 0 compromisso com os objetivos daorga-
nizag&o e atraiu as pessoas com vocagao para ainovacéo, em

gue é necessario estarem presentes e potencializadas carac-
teristicas pessoais como iniciativa, curiosidade e paix&o. Real -
mente, algo amaisdo que um alto nivel de capacitacdo é reque-
rido para que produtos inovadores acontecam.

6.2. Recursos e infra-estrutura

Em ambos os desenvolvimentos, osrecursosfisicosforam
suficientes em quantidade e qualidade, pois os projetos tinham
ataprioridade e existiafacilidade em sua aocag&o. O impor-
tante éque oinvestimento realizado foi feito de modo continuo,
a0 longo do tempo, e em quantidade suficiente para criar ain-
fra-estruturae amassa critica necessarias paraaboa execucao
dos projetos.

Noitem “aliangas, parcerias erecursosdeterceiros’ éque
os dois casos mais se distanciaram. As modalidades de agre-
gacéo de recursos de terceiros foram muito aplicadas no
Procap, tendo sido feitos varias aliancas com supridores de
equipamentos e insumos, diversos projetos multiclientes e
intensa contratag@o de suporte externo em universidades.
Ocorreu grande participagdo das comunidades tecnol 6gicas
nacional e internacional e recursos do Plano Nacional de
Ciéncia e Tecnologia do Setor de Petréleo e Gas Natural
(CTPETRO) — Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP)
/ Agéncia Nacional do Petrdleo (ANP) — foram amplamente
aplicados. Além disso, estabel eceram-se acordos de cooperacao
com outras empresas de petréleo, como Shell, BR, Statoil e
ChevronTexaco. Pode-se afirmar que o conceito de “empresa
expandida’, inicialmente explorado pela Chrysler (JONASH
e SOMMERLATTE, 2001), foi plenamente aplicado nesse
programa tecnol dgico. Para a tecnologia de FCC, diferente-
mente, foi feita uma Unica alianga estratégica com a Akzo
Nobel, e s recentemente se comegou aparticipar deum projeto
multicliente do Particulate Solid Research Institute, o que
demonstrabaixautilizagdo de recursos deterceiros. 1sso certa
mente influenciou o tempo de langamento dos produtos, que
foi menor para o Procap.

Quanto a consultorias e convénios, foram realizados em
ambos os casos. No Procap, foram utilizadas poucas con-
sultoriase, preferencialmente, estabel eceram-se convénioscom
universidadesbrasileiras e estrangeiras. Natecnologiade FCC,
as consultorias tiveram importanciamaior.

Um fato interessante € que ambos 0s grupos tiveram ele-
vado nivel de exposi¢do internaciona ao longo da execucéo
de seus projetos. 1sso é apontado por alguns autores como um
aspecto importante para a geragdo de inovagdes, pois a con-
vivéncia multicultural possibilitao contato com novasidéias
e abordagens, tornando o profissional mais aberto e critico
(SMITH, 2002; TIDD, BESSANT E PAVITT, 1997; LEO-
NARD-BARTON, 1995). Asdiferencas devem ser celebradas!
Ademais, esse contato dos técnicos com o exterior ampliasua
rede de conhecimentos e de cooperacéo, sendo essencial para
0 aumento do seu capital social.
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6.3. Processos de gestéao

A ligac8o com aestratégiacorporativaéessencia paraque
as inovagoes e 0s novos desenvolvimentos tecnol 6gicos ve-
nham a alavancar os negdcios da empresa. Embora na época
em que se iniciaram essas atividades ndo existisse de modo
bem estruturado, o Plangjamento Estratégico da Petrobras, os
objetivos do negdcio e os desafios empresariais estavam cla-
ramente colocados, o que deu um foco preciso aos dois pro-
gramas tecnol dgicos. Atualmente a tecnologia e a inovagdo
estdo inseridas na estratégia da empresa, sendo um dos pila-
res de sua sustentac&o. 1sso é essencial para a sobrevivéncia
da companhia em um mercado globalizado.

Quanto alideranca e a governancga, houve certa diferenca
entre os dois desenvol vimentos em estudo. No caso do Procap,
ocorreu uma lideranca forte e ativa de seu coordenador, que
esteve presente praticamente todo o tempo, articulando-se
interna e externamente e relacionando-se muito bem com os
tomadores de decisdo da empresa. O Procap propiciou, como
programatecnol 6gico pioneiro, 0 surgimento de um novo sis-
tema de gerenciamento para um conjunto de projetos prio-
ritérios, por meio de uma estrutura matricial. A governanca
foi estabelecida via féruns em que se discutiam os desafios
tecnol 6gi cos e os clientes acompanhavam e priorizavam acar-
teirade projetos, sendo o embrido do atual SistemaTecnol 6gico
da Petrobras.

No caso FCC, houve um periodo em que o ent&o diretor
do Abastecimento exerceu um papel proeminente paraacriacdo
demassacritica, capacitacdo e busca de autonomiatecnol 6gica
nessa areado conhecimento. Posteriormente, aliderancaficou
mais diluida, sendo o processo gerido por féruns, de acordo
com o Sistema Tecnol 6gi co Petrobras que estabel eceu um pro-
cesso sistematizado de geragcdo e gerenciamento dos novos
desenvolvimentos. A governancapor meio deférunsfoi seme-
[hante & do Procap quanto a gestdo dos projetos na érea do
processo, mas ocorreu de um modo um tanto distinto com res-
peito aos catalisadores por causadaaliancacom aAkzo Nobel.
Nessa érea, foram criados diversos féruns de gestdo compar-
tilhada, em que ajoint venture FCC S.A. também tinha assento.

A gestéo de projetos de P& D por meio deféruns com repre-
sentantes de todos os segmentos envolvidos e a participagdo
ativa dos clientes sdo muito produtivas, poisfacilitam o com-
partilhamento da visdo, a motivacdo, a homogeneizacdo das
informacdes, além de contribuirem para o foco e a agilizacéo
da aplicac&o dos novos desenvolvimentos, reduzindo o time-
to-market. Entretanto, cuidados devem ser tomados, pois, como
Christensen (2000) demonstrou, ainovagdo com base apenas
nas necessi dades do mercado tende aser reativaeincremental ,
descuidando-se das novas oportunidades.

Quanto as ferramentas de gestdo, em ambos os casos foi
aplicado o software de gerenciamento de projetos, 0 GPROJ.
O sentimento no corpo técnico € que ele ndo contribuiu posi-
tivamente para inovacdes, pelo contrario, como todo instru-

mento burocratico ou tentativade controle, chegou até aatra-
palhar. Os controles sdo muito apropriados para melhorar a
produtividade de atividades bem estruturadas erotineiras, mas
sua eficiéncia, quando aplicadas as atividades de P& D, é du-
vidosa.

O processo deinovagdo ndo é estével nem previsivel, reque-
rendo um outro aparato gerencial . O gerente deinovagdo neces-
sitade arte e sensibilidade. E mais um treinador, que conhece
bem o seu time e sabe 0 que pode extrair de cadaintegrante de
sua equipe. Ser um provocador de idéias, um instigador ao
sonho, é a chave do sucesso. A propdsito, isso ndo significa
ausénciatotal de controle. No processo de inovagdo ha uma
fase divergente e, posteriormente, uma fase em que a racio-
nalidade e o foco sdo essenciais parague se chegue ao mercado.
Uma boa estratégia tecnoldgica e um bom plangjamento do
projeto em sua etapa convergente sao requeridos.

Quanto agestdo do conhecimento, na época existiam pou-
guissimos instrumentos sistematizados e formais. As comu-
nidadestecnol 6gicas faziam circular asinformacgdes por meio
de seusférunstécnicos e comités tecnol 4gicos, de umaforma
ndo muito organizada, embora houvesse veicul os de dissemi-
nag&o como osrelatoriostécnicos, osrel atorios de viagens, os
artigostécnicos e as atas de reuni 0. Recentemente foram ins-
taladas as Redes de I nteligéncia Tecnol 6gica, com vistasaes-
timular adisseminacdo e o registro dasinformacdes e agregar
valor, transformando-as em conhecimento. Contudo, no mo-
mento atual a maioria dessas redes ainda ndo atingiu o pleno
funcionamento.

Em ambas as éreas existiam foruns, nos quais se trocavam
experiéncias e se disseminavam as li¢des aprendidas e as me-
Ihores préticas, tais como: ReuniBesdeAvaliacdo deumainsta
lac8o offshore; Reunides dos Grupos de Revisdo de um projeto
de explorac&o e producéo; Encontros da Comunidade de Cra-
gueamento; e Seminérios da FCC S.A. O Procap também foi
pioneiro na préticado Mapeamento de Competéncias, internas
e externas, o que depois passou a ser amplamente praticado
no Cenpes. Outro aspecto um tanto peculiar, nadreade FCC,
foi que o relacionamento com a Akzo Nobel e a pratica de
desenvolvimento conjunto de projetos de P& D exigiram nivel
de documentac&o e comunicacdo entre as partes muito mais
intenso, criando a cultura de registrar detalhadamente todas
asatividades desenvolvidas. 1 sso ficou evidenciado pelaemis-
s80 de maior nimero de documentos em comparagdo a quan-
tidade que normalmente era emitida pela antiga Divisdo de
Catalisadores.

6.4. Cidadania organizacional

Os aspectos relativos a cidadania organizacional — sal&
rios, sistema de reconhecimento e recompensa, relacfes de
confianga— s&o criticos para proporcionar as condicdes mi-
nimas para que um ambiente organizacional seja facilitador
dageracdo de inovagdes. A pessoa que despende parte consi-
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deravel de seu esforgo mental didrio em malabarismos para
conseguir pagar as suas contas, dificilmenteterdatranquilidade
mental necessdria parainovar.

Nesse aspecto, 0 corpo técnico da Petrobras gozade situa-
¢do privilegiada. Apesar de ostécnicos envolvidos nessesdois
desenvolvimentos ndo terem auferido ganho adicional direto
algum por participarem de projetos de altaimportancia estra-
tégica para a empresa, as condicdes ditas como higiénicas e
de seguranca, definidas por Maslow (1970), estavam plena-
mente satisfeitas. Obviamente o dinheiro sempre pode ajudar
e estimular um profissional a ser mais produtivo, a buscar a
exceléncia, mas ndo parece ser um fator que se correlacione
diretamente com a geracdo de inovacoes.

Quanto as oportunidades de reconhecimento e recompen-
sa, em ambos 0s casos el as eram maiores devido ao statuse a
maior visibilidade dos técnicos. Indiretamente, trabalhar em
um projeto do Procap ou de FCC significava estar desenvol-
vendo atividade importante e prioritaria, 0 que ajudava nas
promocdes ou para a designacdo como consultor técnico. As
oportunidades de viagens paraao exterior também aumentavam
por causa da maior articulagéo internacional. A propésito, o
talento vai para onde é reconhecido! E muito importante o
empregado sentir-se valorizado.

Por Ultimo, a confianca entre os técnicos e as geréncias,
entre ostécnicos e seus pares e entre as equi pes estava presente
em nivel elevado. Haviaum sentimento de desafio comum, de
busca de lideranca tecnolégica, que impulsionava a equipe.
Em ambiente no qual ha muita desconfianga, dificilmente as
pessoas se expdem ou estdo dispostas a correr risco ou pre-
dispdem-se atrabalhar em equipe. Simplesmente asidéiasndo
circulam e n&o germinam. E essencial que umaidéia, umavez
concebida, sejaexpostae criticadade modo a ser aprimorada.
A faltade confianga é muito danosa ainovagéo.

6.5. Valores e cultura

Inovar € correr risco! Quem ndo quer se arriscar estafada-
do aser sempre um mero seguidor, nuncaum lider. Geralmen-
te, um novo desenvolvimento que pode resultar em vantagem
competitiva significativa tem elevado grau de risco. A orga-
nizacdo que se pretende inovadoratem de* suportar o fracasso”
(SUTTON, 2001), ofracasso inteligente, como o qualificaL eo-
nard-Barton (1995), aguele que muito ensina.

E claro que as carteiras de projetos de ambos 0s programas
de desenvolvimento estavam balanceadas quanto a proba-
bilidade de sucesso, bem como quanto afacilidade de execugéo
eimplementac&o, de modo que houvesse também bons resul -
tados no curto prazo. O risco eracal culado e osbons resultados
gerados permitiam que se ousasse mais em alguns projetos.
Os casos de falha eram bem gerenciados, com uma postura
construtiva, procurando entender por que deu errado e incen-
tivando a busca da soluc&o do problema.

Essaculturadelidar com aincerteza e aceitar desafiosfoi
essencial para o sucesso dos casos relatados. A colocagdo do
desafio de um modo bem claro serviu como mola propulsora
para a busca da inovagéo, e as incertezas foram gerenciadas
por meio de planos de contingéncias para minimizacéo dos
riscos.

A valorizacgo dos empregados tem sido apontada como
fator critico de sucesso em extensa literatura empresarial. O
empregado sente-se prestigiado quando é estimulado a par-
ticipar, suasidéas sdo cuidadosamente consideradas e sua proa-
tividade € bem recebida. Paraumaequipe de P& D, sdo funda-
mentais a autonomia técnica e a liberdade para desenvolver
hipéteses e solugdes. Em seus estudos sobre empresas inova-
doras, Kim e Mauborgne (2001) concluem que um fator de
sucesso é o reconhecimento pelaempresado mérito intelectual
e emocional de seus colaboradores.

Ser o melhor local para trabalhar, como almejam as em-
presas de visdo de longo prazo e pretendentes a lideranca de
mercado, € ser umlocal de enriquecimento e desenvolvimento
de seu corpo defuncionérios. A aprendizagem continua € outro
valor que deve estar presente naorgani zagao inovadora. E im-
portante que 0 empregado sintaque aprender € umatarefaabso-
|lutamente prioritériaparasuaempresa. Senge (1990) foi quem
primeiramente discutiu 0 conceito da organizacéo do apren-
dizado (learning organization), colocando como aspecto fun-
damental umadas suas cinco disciplinas, o dominio pessoal, a
capacidade pessoal. Em ambos os casos em estudo, o pionei-
rismo de diversas atividades requeria dos técnicos e gerentes
esforgo continuo de aquisi¢do de novos conhecimentos e habi-
lidades. Além disso, esta na cultura Petrobras o estimulo ao
autodesenvolvimento.

Outro fator importante paraaexisténciade um meio inter-
no inovador é o espirito de equipe, pois geralmente todos 0s
projetosimportantes sdo frutos de umaequipe multidisciplinar
quetrabal hade modo sinérgico. E claro que ha conflitos, pontos
de vista distintos, pequenos problemas pessoais e vaidades a
serem superadas, mas avisado compartil hada e os desafios co-
muns devem servir de aglutinadores, direcionando os esfor¢os
daorganizag&o. A integragdo da cadeia de inovagéo, do labo-
ratério ao meio produtivo, ndo é simples de ser obtida, mas é
necessaria. Deve-se evitar aquel etipo de projeto segmentado,
cujas interfaces so pontos de estrangulamento e em que ca-
daum faz a sua parte e 0 todo é esquecido. A transferénciaao
meio produtivo € de suma importancia, com pesquisador e
projetista acompanhando o teste industrial e a implantacéo
comercial, bem como o pessoal de operagcdo acompanhando e
participando do projeto béasico. Esse espirito prevaleceu nos
dois casos relatados.

Em ambientes incertos e complexos, boa dose de flexibi-
lidade ajuda significativamente para a consecuc&o dos obje-
tivos. Essaéumaqualidadetidacomo primordia paraosinove
dores. No universo do Procap, essa qualidade é reconhecida
como presente e aequi pe sempre demonstrou boaflexibilidade
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nabusca de novas solugdes e possibilidades paraaviabilizagdo
daproducao de petroleo em &guas profundas. Na&reade FCC,
0 grupo tem comportamento maisreativo as mudancas, sendo
menosflexivel. Trata-se de culturamadurae cristalizada, em-
bora tenha sempre respondido bem aos desafios e ameagas
impostos a seu negdcio. Normal mente, passado o primeiroim-
pacto, as ameacas sao percebidas como oportunidades.

Algo aser mudado naculturado Cenpes éadificuldade de
encerrar ou mudar substancialmente o rumo de um projeto, o
quefoi percebido em ambos o0s casos estudados. Também néo
é fécil deslocar técnicos de uma atividade para outra. Quase
todos os técnicos que atuaram em atividades pioneiras, que
geraram inovagdes, continuam atuando na mesma area, tra-
balhando agora na sua otimizagdo. Existe boa dose de apego
asidéias e forte empenho em concretizé-| as, o que acaba con-
tribuindo para a extensdo da vida de certos projetos que se
mostram pouco promissores. A culturada substitui¢cdo deim-
portagdes, em um periodo passado, incitou também asindrome
dotemos-de-desenvolver-tudo, mas, hoje, essafasefoi supe-
rada e cada vez mais é feito 0 uso da capacitacdo disponivel
fora daempresa.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, para obterem vantagens competitivas sus-
tentéveis no mercado global, as empresas necessitam inovar
em produtos e servigos. Assim, o nimero de novos produtos e
servigos lancados cresce acentuadamente, mas seu ciclo de
vidadiminui namesma propor¢éo, tornando o mercado muito
dindmico e volétil. Consumidores e clientes estdo sempre a
procurade novidades e de um bom custo-beneficio, de servicos
interessantes, de melhor qualidade de vida, de um algo mais.

Manter um ritmo constante de inovagdes néo é tarefa facil,
sobretudo num pais em que o SistemaNacional de lnovagdo é
incipiente. Jaque o macrossi stemanao ajuda, cabe asempresas
buscarem com mai s determinagéo as oportunidades existentes
em seu ambiente de atuagdo. Para tanto, elas precisam ter a
inovagdo como umaestratégia de negdcio e cuidar de seu am-
biente interno, de modo a construir um meio inovador.

O estudo desses doi s casos de desenvol vimento visou ana-
lisar ediscutir o ambiente organizacional e seus aspectosfaci-
litadores einibidoresainovacdo. Néo se pretende que Petrobras
sejatomada como um modelo exemplar a ser seguido. Como
Gundling (2000) afirma, préticas inovadoras exdgenas e co-
piadas seriam como animais em cativeiro: eles podem sobre-
viver, serem vistos no zool 6gico, mas costumam falhar em sua
capacidade de procriar, pois estdo fora de seu habitat.

Ha alguns aspectos abordados que sdo real mente criticos;
por exemplo, afaltade confiangatorna o ambiente reativo as
inovagdes. N&o existe umaidéatotalmente descartével, assim
como ndo h& uma proposta cem porcento correta. As idéias
necessitam ser criticadas, trabal hadas e aprimoradas paraevo-
[uirem ao ponto de tornarem-se uma inovagdo. Em ambiente
permeado pela desconfianga, qual quer critica costumaser en-
carada como destrutiva e ndo como uma contribuic&o. Se o
ambiente for muito negativo, ai nem as idéias sdo expostas.
Ademais, é essencia que a aprendizagem segja valorizada e
exista espirito de equipe, mantendo-se respeito e bom rela-
cionamento intra-equipes. E bom lembrar, também, que sem
recursos estaveis e em quantidade minima suficiente ndo ha
projeto que evolua bem.

Osfatores abordados formam um conjunto favoravel age-
racdo de um meio inovador, mas cabe acada organizagdo cons-
truir e aprimorar constantemente o préprio modelo de gestdo
dainovacdo, estando atenta aos aspectos citados. ¢

2 (1) Completacéo de pocos — fase final da perfuragcdo (6) Reacdo exotérmica— reagdo em que ocorre libe-
= de um poco, antes de ser entregue a producao. racéo de calor parao meio.
O
Z (2) Arvoredenatal molhada— sistemade controle do . . L . .
. . (7) Riser rigido em catenaria— riser que consiste em
poco localizado sobre o solo marinho. R .
um tubo de ago preso a plataforma cujo percurso
(3) Plataformas de pernas atirantadas — plataforma a_sﬂjmeaconflguragao geometricaem catendria. O
fixada a0 solo marinho por meio de cabos de aco riser de FCC € um reator tubular de fluxo ascen-
. b & dente das unidades de FCC e o riser de petroleo é
tensionados. . ~ .
um trecho vertical datubulacdo quetraz o petréleo
(4) Torres complacentes — plataforma de producédo dofundo do mar para a plataforma
apoiada no fundo do mar, a qual apresenta flexi-
bilidade ante as cargas ambientais. (8) Craqueamento catalitico fluido (FCC) — processo
catalitico do refino em que grandes moléculas exis-
(5) Poco Slender — configuragao de pogo em que 0s tentes no petroéleo sdo quebradas, gerando molécu-
revestimentos apresentam menor diametro. las menores, na faixa dos combustiveis.
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Technology development in the petroleum industry: the organizational ambient and its
enhancing and impairing aspects

Two cases of technological development are presented, which are related to the increase of the Brazilian crude oil
production and the search for self-sufficiency in the supply of thisimportant energy source and its refined products.
The business context is considered, a background report made and the main results presented of the Technological
Programs developed by Petrobras, for Deep Water Crude Oil Production and Strategic Refining, with the focus on
the RFCC process. Based on interviews with Program and Project Leaders, Managers, Consultants and Specialists
that had considerabl e participation in these devel opments, an analysisis made of theinternal organizational ambience
and the enabling factors that foster the generation of these innovations, using as a format, the aspects traditionally
cited in the literature. A comparison between the two cases is shown, with regards to their similarity in relation to
these aspects. This analysis describes the organizational ambience, considering the following factors: human factor;
resources and infrastructure; management processes; organizational citizenship; culture and values.

Uniterms: innovation management, technology management, knowledge management, technological pathway,

RESUMEN

knowledge building pathway, learning organization, organizational climate, culture and value,
technology development, team management, petroleum industry.

Desarrollo tecnolégico en la industria petrolera: el ambiente organizacional y aspectos que
habilitan y obstaculizan la innovacion

Se presentan, en este articulo, dos casos de desarrollo tecnol 4gico relacionados con € aumento de produccion del
crudo brasilefio y con labusguedadelaautosuficienciaen el suministro de estaimportante fuente de energiay de sus
derivados. Se considera el contexto de negocio; se hace un historial y se presentan los principales resultados de los
Programas Tecnol 6gicos de Producci on de Petréleo en Aguas Profundasy de Tecnol ogias Estratégi cas de Refinacion,
en lo que concierne alatecnologia de Cragueo Catalitico Fluido de Residuos (RFCC), desarrollados por Petrobras.
Con base en entrevistas con coordinadores de programasy proyectos, gerentes, consultoresy expertos que tuvieron
una participacion clave en dichos procesos de desarrollo, serealizaun andlisis del ambienteinterno delaorganizacion
y sus factores habilitadores a la generacion de innovaciones, teniendo en cuenta los elementos tradiciona mente
referidosen laliteratura. También serealizaunacomparaci on entrelos dos casos con vistasacomprobar laconcordancia
respecto a estos aspectos. Para el andlisis del ambiente organizacional se consideran |os siguientes factores: factor
humano; recursos e infraestructura; procesos de gestion; ciudadania organizacional; valoresy cultura.

Palabras clave: gestion delainnovacion, gestion de tecnologia, gestion del conocimiento, trayectoria tecnol égica,

trayectoria de construccion del conocimiento, aprendizaje organizacional, clima organizacional,
valoresy cultura, desarrollo de tecnologia, gestidn de equipos, industria petrolera.
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